Z H MW w WH F 1988 增刊 1: 125—134 
Acta Botanica Yunnanica 


植物 次 级 代谢 物 细 胞 工程 与 资源 开发 利用 
郑 光村 


《中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 ， 昆 明 》 


HE ”植物 资源 较 好 的 开发 利用 途径 是 通过 植物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 。 因 为 它 不 仅 克服 了 
次 级 代谢 物化 学 合成 的 缺点 而 且 也 克服 了 植物 人 工 栽培 中 的 不 足 。 进 而 培养 细胞 的 冰冻 贮藏 
是 目前 保存 植物 资源 的 有 效 方法 。 

在 本 评论 中 论述 了 作者 的 植物 培养 细胞 次 级 代谢 的 全 能 多 条 性 观点 ， 回 兢 了 植物 次 级 代 
谢 物 细胞 工程 的 研究 历史 和 成 就 ， 介 绍 了 有 关 专 业 会 议 即 国际 植物 组 织 和 细胞 培养 的 历 届 会 
议 ， 还 介绍 了 世界 上 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 方面 点 有 成 效 的 几 个 试验 室 。 

迄今 被 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 过 的 植物 大 约 有 200 种 , 从 培养 细胞 中 分 离 到 500 种 以 
上 的 次 级 代谢 物 ， 其 中 40 种 以 上 的 含量 超过 了 原 植物 。 人 参 (Panrax ginseng), RW (Lithos- 
permum erythrohizon), (Coptis japonica), 343% (Digitalis lanata) 次 级 代谢 物 的 
细胞 工程 研究 已 进行 了 工业 生产 。 许 多 植物 如 牙签 草 (Ammi visnaga) ,长 春花 (Catharanthus 
roseus)、 三 分 三 (Anisodus acutangulus)、 红 花 (Carthamus tinctorius), WE (Nicotiana 
tabacum)、 人 参 ( 根 培养 ) 等 等 次 级 代谢 物 细胞 工程 的 研究 已 进入 工业 生产 的 中 间 试 验 。 更 
多 的 VE 源 植 物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 研究 正 转 入 中 间 试 验 。 记 有 这 些 事实 表明 植物 资源 通过 
次 级 代谢 物 细 胞 工程 的 开发 利用 正在 成 为 现实 。 
关键 词 ”细胞 工程 ， 次 级 代谢 物 ， 植 物资 源 ; IRAs MHA, 细胞 培养 


我 国 尤其 是 我 省 有 着 丰富 的 植物 资源 〈 已 有 不 少 专 述 ) ， 为 植物 资源 的 开发 利用 提 
供 了 可 靠 的 基础 。 植 物资 源 丰富 多 指 植 物 的 种 类 多 ， 但 其 某 种 植物 的 Bi 藏 量 则 不 一 定 
大 。 例 如 茧 英 木 是 著名 降 压 药 “ 降 压 灵 ”的 原料 ， 云 南 就 有 五 种 之 多 ， 但 每 一 种 的 芥 苞 
量 都 很 有 限 ， 有 的 已 属 濒危 。 这 就 迫使 人 们 不 得 不 合理 的 开发 利用 。 


一 、 植 物资 源 的 合理 开发 利用 


植物 资源 的 开发 利用 无 非 以 下 几 种 方式 。 
1. 采 (地 上 部 ) 控 〈 地 下 部 植物 做 为 原料 ， 从 中 生产 有 用 成 分 
这 是 目前 主要 的 开发 利用 方式 。 这 种 方式 应 做 到 有 计划 的 采 控 ， 但 事 K 上 难于 做 
到 ， 往 往 形 成 单纯 的 索取 式 开发 。 加 上 森林 被 破坏 、 过 度 的 开 星 、 环 境 被 污染 ， 结 果 使 
许多 宝贵 的 资源 遭 到 毁灭 性 破坏 。 例 如 由 于 这 些 原因 造成 奇 缺 的 中 药 就 在 一 百 种 以 
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上 51?。 这 种 开发 利用 方式 应 结合 别 的 方式 为 好 。 
2. 植 物资 源 的 开发 利用 结合 化 学 合成 
植物 资源 的 开发 利用 多 是 利用 植物 的 有 用 成 分 ， 而 其 有 用 成 分 大 都 是 次 级 代谢 物 。 

人 工 合 成 这 些 物质 虽然 能 避免 植物 资源 的 破坏 ， 但 存在 着 许多 问题 。〈( 1 ) 许多 有 用 成 

分 ， 如 人 参 皂 生 (ginseng saponins) 、 乌 头 生 物 碱 (aconitine) 、 黑 节 草 多 糖 (condi- 

dan ) 等 等 人 工 合成 难于 实用 。 (2) 有 的 有 用 成 分 虽 能 人 工 合 成 ， 但 人 工 合 成 品 有 

付 作 用 如 三 尖 杉 脂 碱 harringtonine ) 。 世界 各 国都 趋向 于 使 用 天 然 产 品 ， 有 的 国家 

甚至 禁止 采用 人 工 合成 品 ( 如 某 些 食品 色素 ) 。 ( 3) 有 的 人 工 合 成 品 的 成 本 高 (如 

胰岛 素 ) 、 流 程 长 、 得 率 低 GARE scopolamine) 、 劳 保 难 (如 喜 树 碱 campto- 

thecine) 和 要 求 条 件 苛刻 等 等 ， 也 无 法 实现 工业 生产 。 

”5, 植 物资 源 的 开发 利用 结合 人 工 栽培 
这 种 开发 利用 方式 是 较为 合理 的 ， 也 是 目前 的 主要 方式 之 一 ， 因为 它 一 方面 克服 了 

化 学 合成 的 不 足 ， 一 方面 对 植物 资源 进行 了 一 定 的 保护 和 繁殖 。 但 栽培 也 存在 着 许多 问 

题 。〈1) 有 些 植物 〈 如 虫草 Cordyceps sinensis) 尚 不 能 人 工 栽 培 。 有 些 植物 〈 如 

人 参 、 重 楼 Paris polyphyla 等 等 ) 虽 能 栽培 ， 但 生产 周期 长 。 ( 2) 某 些 植物 经 驯 

化 后 的 栽培 仍 须 毁 林 CNBR Go strodia elata, RPoria cocos) 、 占 用 良田 (如 

三 七 Panax notoginseng, KB), (3) 植物 的 栽培 都 受 地 区 、 季节 、 病虫害 和 其 

它 因子 的 限制 。 

4. 植 物资 源 开发 利用 通过 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 

作者 认为 这 种 开发 利用 方式 是 最 为 合理 的 。 它 不 仅 克 服 了 化 学 合成 中 的 某 些 缺点 ， 
如 会 成 产品 具 付 作用 、 流 程 长 、 得 率 低 、 RMA BRA HY AS, 而 且 克服 了 
人 工 裁 培 的 不 足 ， 发 扬 了 人 工 栽培 的 优点 C23。(1 ) 不 受 地 区 、 季节 、 病 虫害 及 其 它 因 
于 的 影响 。 细胞 生长 的 自动 控制 和 代谢 过 程 的 合理 调节 有 助 于 降低 成 本 和 提高 生产 率 。 
RE REAR, CHEMI BAP RCI, (2) 有 利于 细胞 筛选 、 生 
物 合 成 、 寻 找 新 的 有 用 成 分 。 有 利于 植物 资源 的 “种 质 ” 保 存 。 培 养 细胞 的 超 低 温 
C- 196°C) 贮藏 可 达 一 千年 以 上 ， 是 目前 最 有 效 的 “种 质 ” 保 存 方法 ， ELAN 像 裁 培 那 
样 须 占 去 大 量 土 地 、 劳 力 、 毁 林 和 受 自 然 的 影响 。 〈 3 ) 细胞 工程 结合 裁 培 可 为 栽培 提 
供 大 量 的 难于 得 到 的 种 苗 〈 试 管 苗 ) 、 无 病毒 昔 ，“ 人 工种 子 ” 可 防止 有 性 繁殖 的 退 
化 ， 促 进 栽 培 迅 速 发 展 。“ 兰 花 工 业 ”[543 就 是 一 例 。 

据 作 者 曾 提出 的 植物 培养 细胞 次 级 代谢 的 全 能 多 条 性 观点 51, 2 53, 任何 植物 细胞 
都 能 培养 ， 任 何 培养 细胞 都 具有 原 植物 的 次 级 代谢 物 的 合成 能 力 ， 且 其 次 级 代谢 是 多 条 
途径 的 ， 因 而 可 以 被 调节 控制 。 当然 植物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 也 和 其 它 先进 的 生物 技 
术 一 样 ， 不 是 十 全 十 美的 ， 如 培养 系 的 退化 、 工业 生产 的 技术 管理 等 等 还 在 发 展 中 。 但 
相对 来 说 ， 在 目前 它 毕 竞 是 好 的 方法 。 


一 、 和 植物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 
1. 植 物 次 级 代谢 物 
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ry AL My 192 I HE A of yA = RE, 简 TA 次 级 代谢 
物 。 从 生源 发 生 角 度 看 ， 次 级 代谢 物 大 致 可 归并 为 莫 类 、 生 物 R ME F 族 化 合 物 三 大 
类 。 

植物 次 级 代谢 物 的 显著 特点 是 有 着 种 类 和 结构 的 多 样 性 、 复 杂 性 和 局 限 性 。 例 如 仅 
己 知 的 赤 拇 素 就 有 53 种 ， 人 参 皂 陈 主 要 存在 于 人 参 属 植物 中 ， 橡 胶 主 要 存在 于 橡胶 树 和 
银 胶 菊 的 胶乳 管 中 。 

次 级 代谢 物 的 另 一 个 显著 特点 是 产生 次 级 代谢 物 的 代谢 途径 也 是 多 样 的 复杂 的 且 互 
相 之 间 的 联系 不 密切 ， 即 次 级 代谢 也 和 初级 代谢 一 样 具 “多 条 路 线 ”553。 归 纳 次 级 代 
谢 途 径 是 ，〈 1》 甲 羟 戊 酸 途径 ， 产 物 是 莫 类 、 华 体 等 。〈( 2 ) 氨基 酸 途 径 ， 产 物 是 生 
物 碱 。《〈3 ) 草草 酸 途 径 ， 产 物 是 芳香 族 化 合 物 。 ( 4 ) 醋酸 和 丙 二 酸 途径 ， 产 物 是 脂 
肪 酸 、 酚 类 化 合 物 等 。〈 5 ) 复合 途径 ， 醋 酸 - 丙 二 酸 - 茵 草酸 途径 ~ 黄酮 类， 醋酸- 丙 
二 酸 - 围 凑 成 酸 途径 放大 麻 成 分 ， 医 草酸 - 甲 拔 成 酸 途径 六部 分 生物 碱 ， 氮 基 R- R 
- 丙 二 酸 途径 部 分 生物 碱 。 

长 期 以 来 人 们 把 植物 次 级 代谢 物 看 成 是 植物 的 废物 ， 对 植 物 本 身 没有 什 么 生理 功 
能 。 这 只 能 说 是 由 于 人 们 对 其 生理 作用 研究 很 少 的 原因 。 例 如 植物 激素 大 都 属于 次 级 代 
谢 物 。 芳 香 族 化 合 物 567 及 生物 碱 ‘7] 也 有 代谢 活性 。 高 等 植物 的 膜 系统 (如 叶绿体 、 线 粒 
体 的 膜 )》 的 组 成 就 有 靖 类 、 人 省 体 等 次 级 代谢 物 。 又 如 郑 光 植 等 在 研究 三 分 三 愈 伤 组 织 中 
的 生物 碱 与 器 官 建成 的 关系 时 看 到 生物 碱 的 种 类 和 含量 与 器 官 形成 存在 着 相关 性 587。 
植物 次 级 代谢 不 仅 通过 “代谢 纽 ”与 初级 代谢 密切 联系 ， 而 且 也 和 初级 代谢 一 样 ， 有 着 
代谢 的 调控 ,如 酶 .57、 植 物 激素 597\ 环 境 因子 0 的 调控 。 因 此 作者 认为 植物 的 次 级 代谢 
应 包括 以 下 几 个 方面 ， (1) 生物 合成 (或 代谢 ) 途径 。 (2) 次 级 代谢 与 初级 代谢 的 
KAR. (3) 次 级 代谢 的 调节 控制 。 一 些 书 或 论文 中 G 常 把 生物 合成 途径 叫做 次 级 代 
谢 ， 是 不 妥当 的 。 

2. 植 物 细胞 工程 

细胞 工程 是 生物 工程 的 一 部 分 ， 其 重要 性 如 谈 家 桢 所 述 G2, “生物 工程 的 应 用 ， 将 
丰 帘 人 们 的 物质 生活 ， 并 将 加 速 自然 进化 速率 ， 使 人 类 进入 一 个 自己 创造 新 的 生命 形态 
的 时 代 ”，“ 生 物 工 程 技术 已 成 为 社会 的 生产 力 ， 同 时 它 更 是 巨大 的 潜 在 生产 力 ”， 
“ 它 对 国民 经 济 的 促进 作用 将 是 无 法 估量 的 ”。 

生物 工程 包括 基因 工程 、 酶 工程 、 细 胞 工程 和 发 醇 工程 。 植 物 细 胞 工程 大 致 包 括 以 
下 九 个 方面 ，〈1) 利用 植物 细胞 培养 技术 ， 包 括 细 胞 发 酵 培 养 技术， 生产 有 用 化 合 
Po C2) 细胞 培养 中 的 自然 变异 和 人 工 诱 变 的 筛选 利用 。 ( 3 ) 原生 质 体 融 合 以 获得 
优良 株 系 和 品种 。〈4 ) 单 倍 体育 种 和 快速 繁殖 以 提供 优良 品种 ， 大 量 种 昔 、 无 病毒 植 
株 及 人 工 “ 种 子 ” AFW) 。 

5. 植 物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 

植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 是 利用 植物 细胞 体系 ， 应 用 先进 的 生物 技术 〈 细 胞 培养 、 
细胞 发 酵 、 细 胞 变异 )， 以 提供 各 种 次 级 代谢 物产 品 〈 医 药 、 食 品 、 香 料 、 色 素 、 化 妆 
m, RAVE Tb i) 的 一 门 新 型 的 跨 学 科 的 科学 技术 。 通 常 研究 路 线 如 下 ; 
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生物 合成 一 > 前 体 物质 


4 | 
| y 
植物 资源 一 和 > 愈 伤 组 织 培养 一 > 细胞 悬浮 培养 一 > 细胞 发 酵 培 养 
A | | 
| : M 
细胞 变异 第 选 < 一 单 细胞 克隆 系 ”次 级 代谢 物 分离 鉴 定 


REPT ETHE 
工业 化 生产 < 一 工厂 中 间 试 验 < 一 一 一 


本 研究 路 线 的 显著 特点 是 从 愈 伤 组 织 开始 并 以 愈 伤 组 织 细胞 为 对 象 进 行 研究 。 愈 伤 
组 织 有 着 许多 优越 性 ，〈 1 ) 愈 伤 组 织 细 胞 具有 次 级 代谢 物 生物 合成 的 全 能 性 (1，22?， 
而 且 生长 迅速 。 所 有 的 植物 组 织 ， 除 冠 瘦 组 织 外 ， 愈 伤 组 织 是 生长 最 快 的 。 (2 ) 易于 
培养 ， 易 于 悬浮 培养 和 发 酵 培 养 ， 走 工业 化 生产 的 道路 。 如 温度 在 15 一 40"C 都 能 较 好 生 
长 , 低 到 2"C 也 能 生长 。 继 代 培 养 中 是 从 无 蓝 到 无 菌 , 无 污染 问题 。 愈 伤 组 织 结构 茧 松 ， 
在 液体 培养 中 容易 分 散 。 〈3 ) 利于 “种 质 ” 保 存 。 能 容易 的 一 代 代 繁殖 下 去 建立 起 无 
性 繁殖 系 。 许 多 植物 , 如 人 参 G3、 三 分 三 C0、 海 巴 戟 (Morinda citrifolia) 05、 紫 草 
等 等 的 愈 伤 组 织 都 继 代 培养 了 10 年 以 上 ， 还 能 迅速 生长 并 保持 了 次 级 代谢 物 合 成 的 能 
力 。 愈 伤 组 织 也 利于 超低温 〈- 196°C) KHERI, (4 ) 便于 单 细胞 克隆 的 建立 、 
优良 无 性 系 的 筛选 9252 和 降低 成 本 提高 生产 率 的 研究 19。 


三 、 植 物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 进展 


1. 历 史 回 顾 

本 世纪 50 年 代 ， 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 的 研究 论文 仅 有 数 篇 ， 可 说 是 启蒙 时 期 。 
培养 组 织 中 次 级 代谢 物 未 能 检 到 或 不 确定 ， 培 养 也 仅 限 愈 伤 组 织 。1950 年 ，Arrcgnin 和 
Bonncrc20 就 诱导 和 培养 了 橡胶 葵 愈 伤 组 织 ， 试 图 从 培养 物 中 获得 橡胶 ， 但 失败 了 。 到 
195746 West AIMika2U 44y T MH (Atropa belladona) 组 织 培养 ， 也 未 能 确定 阿 托 
品 在 培养 物 中 的 存在 。 

本 世纪 60 年 代 ， 这 方面 的 研究 论文 不 超过 20 篇 ， 可 说 是 初期 阶段 。1964 年 中 国 罗 士 
韦 522 报 道 了 人 参 组 织 培养 的 研究 ， 可 惜 开 了 个 头 就 中 断 了 。 随 后 区 aul 和 >taba 对 牙签 草 
进行 了 愈 伤 组 织 、 细 胞 悬浮 和 细胞 发 酵 培 养 ， 从 培养 物 中 分 离 出 呐 喃 色 酮 (furanochro- 
mones) 结晶 ， 并 经 鉴定 证 明 为 目的 次 级 代谢 物 5c23，242， 获 得 了 初步 成 功 。 他 们 对 三角 
Ha (Dioscorea deltoidea) BIER (diosgenin) 525 也 进行 了 成 功 的 研究 。 

本 世纪 70 年 代 ， 植 物 次 级 代谢 物 细胞 工程 的 研究 取得 了 飞 速 进 展 ， 论 文 多 达 数 百 ， 
篇 ， 比 本 世纪 50 和 60 年 代 成 十 倍 以 上 的 速度 增长 。 此 期 间 的 主要 进展 是 ，《〈1) 开展 了 
生长 和 次 级 代谢 物 含量 缘 高 而 稳定 的 优良 培养 系 5260 和 细胞 系 53，27 的 筛选 ， 并 获得 成 
功 。 2) 开始 将 生物 转化 成 功 的 应 用 于 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 47?， 肯定 了 生物 转 
化 的 实际 价值 。〈 3 ) 细胞 培养 的 规模 已 达 中 试 水 平 。 如 人 参 528) 已 达 13 吨 的 发 酵 钠 ， 
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EMCO WA 300F WREE, (C4) HLM AR, PANTERA, 培养 . 
物产 生 的 次 级 代谢 物 含量 超过 或 接近 原 植物 的 就 有 20 多 种 。 

此 期 间 中 国 郑 光 植 和 梁 赂 首先 开展 了 三 分 三 52,10290、 三 七 909、 云南 葛 鞭 木 (Rax- 
wolfia yadz2aazezszs)50 的 细胞 工程 研究 。 后 来 孙 敬 三 等 ( 贝 母 Frilillaria thunber- 
git) 323) Py AR a ORM BAe Dioscorea zingiberensis) 83), TRE ADSI, 
张 治 国 〈 延 胡 索 Coryaalis sp) B5, RE (AB) 86 37 等 也 先后 开展 了 次 级 代谢 
物 细 胞 工程 的 研究 。 也 有 人 对 水 仙 (NWeaercissus sp.), HLRE(Ce phalotaxus sinensis), 
Ik KRY (Silybum marianum) 等 G8 进 行 过 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 。 

本 世纪 80 年 代 ， 是 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 有 重大 突破 的 黄金 时 代 。 仅 1980 一 
1986 年 的 七 年 中 发 表 的 论文 数 比 前 30 年 的 总 和 还 多 。 主 要 进展 如 下 : (1) 一 些 资 源 植 
物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 ， 如 人 参 、 毛 地 黄 、 紫 草 、 黄 连 等 ,已 实现 了 工业 生产 539，40]。 
(2 ) 许 多 资源 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 达到 了 工厂 中 试 水 平 。 如 人 参 根 培养 已 达 二 
FF ACES, 长 春花 培养 已 达 二 百 升 发 酵 缸 "443。Smartc423 进行 了 长 春花 气 升 式 发 酝 
培养 ，Hasjimoloc45 用 二 十 升 发 酵 饶 培养 了 烟草 细胞 ， 我 们 在 十 升 发 酵 怒 中 培养 了 三 
分 三 细胞 945 49 ， 丁 家 宜 等 也 进行 了 十 二 升 发 酵 饶 的 人 参 培 养 。 据 了 解 Yoshikawa 40423 
对 红 花 细胞 培养 也 进入 了 中 间 试 验 。( 3 ) 大 量 资源 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 正在 向 
E PARRE, MN Anderson 423 ¢¢ BARE (Ailanthus altissima) 细胞 悬浮 培养 中 ， 
AR IY AE ys IA 1.2%, ARIAS. PREY DM Tu E h E 

C Berberis jullianae ) 的 培养 细胞 中 分 离 到 产 率 高 达 于 重 1 %% 的 药 根 碱 〈 jatrorrhi- 
Zinc) 结晶 。 据 不 完全 统计 本 世纪 80 年 代 有 40 种 以 上 的 资源 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 是 
过 去 没有 被 研究 过 的 ， 并 正 向 中 试 迈 进 。 (4 ) 次 级 代谢 物 的 检定 和 培养 技术 进一步 改 
进 提 高 。 使 用 薄 层 层 析 、 气 体 层 析 、 高 压 液 相 色谱 、 红 外 、 紫 外 、 核 磁 、 质 谱 等 常规 手 
段 来 测定 和 鉴定 次 级 代谢 物 已 很 普遍 。 还 有 不 少 使 用 了 超 微 量 方法 ， 如 Hall 等 (42,433 用 
体内 分 光 光 度 法 测定 了 胡 葛 下 〈 Carrot sp. ) 和 长 春花 培养 的 单 细胞 中 的 花色 展 。 

用 酶 标 免 疫 分 析 鉴 定 了 大 红 路 票 (Papaver bracteatum) 培养 细胞 中 的 阿 法 生物 碱 。 

Zenkc5 早 就 用 放射 免疫 测定 了 长 春花 培养 细胞 中 的 啊 吗 碱 〈 ajmalicinc ) 和 蛇 根 碱 

Gcrpeniiac) 。 培 养 技术 有 了 很 大 改进 并 获得 成 功 。 固 定 培养 ， 两 步 培养 ， 半 连 续 、 

ER, AP. ME, BSR. MRR, TAMER, WRIA E 
养 等 等 不 胜 枚 举 542，43。 (5) 优良 培养 系 的 选 育 已 十 分 普遍 的 开展 并 取得 显著 效果 。 

如 我 们 用 "Co Y -射线 诱 变 三 分 三 愈 伤 组 织 , 选 育 出 的 变异 体 的 生长 速率 是 亲本 的 四 售 ， 
东 黄 和 蔡 碱 含量 是 亲本 的 130% 48 4。Yoshikawa 选 出 的 红 花 细胞 系 的 生长 速率 比 亲 本 
部 二 倍 , 维生素 下 (Vitamin E) 含量 是 亲本 的 5 倍 c4D。 胡 之 壁 从 23 个 毛 地 黄 细 胞 变异 中 
选 出 一 个 具 高 选择 性 在 12 位 碳 有 B -羟基 作用 的 优良 细胞 系 "c4。 据 不 完全 统计 在 本 世纪 80 
年 代 成 功 的 优良 培养 系 的 选 育 有 20 种 以 上 的 资源 植物 。 

在 本 世纪 80 年 代 ， 中 国 除 上 述 研 究 外 ， 还 进行 了 当归 (4ngelica sinesis) US, $ 
i (Artemisia annua) US, KEE, RERUN, 延 胡 素 等 资源 植物 次 级 代谢 物 细 
胞 工程 的 研究 。 
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2. 几 次 有 关 的 专业 国际 会 议 

重要 的 是 国际 植物 组 织 和 细胞 培养 会 议 。 从 这 个 会 议 的 历届 会 议 可 清楚 看 到 植物 次 
级 代谢 物 细胞 工程 研究 的 进展 。 这 个 会 四 年 开 一 次 。 

在 第 一 届 会 议 上 ， 有 关 植 物 次 级 代谢 物 细胞 工程 研究 论文 一 篇 都 没有 ， 第 二 第 三 届 
会 上 ， 也 共 仅 十 多 篇 。 表 明 这 方面 的 研究 还 在 初期 。 

到 1978 年 ， 在 英国 召开 的 第 四 届 会 议 上 ， 共 有 论文 372 篇 ， 分 为 18 个 方面。 其 中 46 
篇 是 关于 植物 次 级 代谢 物 的 研究 ， 占 13% 。 表 明 植 物 次 级 代谢 物 细 胞 工程 的 研究 已 有 较 
大 发 展 。 

到 1982 年 ， 在 日 本 召开 的 第 五 届 会 议 上 共 提 出 论文 423 篇 ， 分 为 28 个 方面 。 其 中 有 
关 次 级 代谢 物 的 论文 达 100 多 篇 ， 占 25%， 居 首位 。 大 会 开幕 式 上 共有 四 位 专 家 做 了 报 
告 ， 其 中 有 两 个 与 次 级 代谢 物 有 关 。 一 是 美国 的 Staba ， 他 在 特 邀 演说 中 论述 了 被 植物 
组 织 和 细胞 培养 产生 的 有 用 成 分 可 能 用 于 食品 、 化 状 品 、 医 药 、 农 药 和 其 它 特 殊 工 
业 5433。 另 一 个 是 中 国 的 罗 士 韦 的 特 邀 演说 ， 他 全 面 的 介绍 了 我 国 植物 组 织 和 细胞 培 养 
研究 及 应 用 方面 的 成 就 ， 其 中 也 包括 了 药 用 植物 细胞 工程 M439。 第 五 届 会 议 显 示 了 植 
物 次 级 代谢 物 细胞 工程 的 研究 有 了 飞跃 的 发 展 ， 它 与 快速 繁殖 一 起 成 为 该 大 会 的 两 大 主 
流 。 

1986 年 8 月 在 美国 召开 了 第 六 届 会 议 。 到 会 代表 多 达 1252 人， 来 自 80 多 个 国家 ， 上 比 
上 一 届 (来 自 40 多 个 国家 663 人 〉 增 加 了 近 一 倍 。 共 提出 824 篇 论文 ， 也 比 上 届 增 加 近 一 
倍 ， 分 为 30 个 专题 进行 大 会 和 墙报 交流 。 其 中 有 关 次 级 代谢 物 细 胞 工程 的 论文 82 篇 ， 
作者 来 自 20 个 国家 。 全 体 大 会 的 开幕 式 上 共有 三 位 专家 做 了 报告 。 其 中 之 一 是 日 本 
Fujitacd41]， 题 为 “从 植物 细胞 来 的 次 级 代谢 物 ， 药 学 应 用 和 商品 生产 的 发 展 ”。 他 全 面 介 
绍 了 紫 草 、 黄 连通 过 细胞 培养 实现 紫 草 宁 (shikonin) 、 小 药 碱 (berberine) 工业 生产 
的 全 过 程 。 需 进一步 研究 的 是 如 何 商 品 化 问题 。 他 的 报告 是 三 个 报告 中 最 精彩 最 受 欢 迎 
的 一 个 。 这 届 会 议 反 映 了 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 的 研究 进入 了 工业 化 生产 的 新 阶段 ， 
它 与 基因 工程 、 快 速 繁殖 形成 了 大 会 的 三 大 主流 。 

此 外 还 有 一 个 更 专业 化 的 国际 会 议 ， 即 国际 药 用 植物 组 织 培养 会 议 ， 于 1976 年 在 西 
德 召 开 。 会 议 展 示 了 1976 年 以 前 的 研究 成 果 。 如 仅 Misawa 的 报告 叙述 了 被 细胞 培养 产 
生 的 有 用 物质 的 日 本 专利 就 有 48 个 。 可 惜 这 个 会 议 未 继续 下 去 。 

3. 几 个 研究 工作 出 色 的 实验 室 或 小 组 

C1) 美国 ?taba 领 导 的 实验 室 。 早 在 本 世纪 60 年 代 就 出 色 的 研究 了 牙签 草 523，24。 
从 培养 物 分离 到 经 鉴定 证 明 的 叶 哺 色 酮 结晶 含量 高 达 0.31% ， 远 远 超 过 原 植 物 的 种 子 
(0.01—0.06%) 。 细 胞 的 生长 速率 高 达 每 天 1.1 克 干 重 / 升 ， 还 进行 了 发 酵 培 养 ， 达 到 
中 试 水 平 。 他 们 还 对 三 角 时 暮 革 、 毛 地 黄 、 长 春花 、 麦 角 〈Cy1oufcebps pur purea), ® 
Bež (Parthenium argentatum) , R h # (Chrysanthemum cinerariae folium), WH 
等 植物 进行 了 较 成 功 的 研究 。 

(2) 日 本 Tabata 领 导 的 实验 室 或 小 组 。1974 年 起 对 紫 草 进行 了 细胞 工程 的 系统 研 
JUG 433。 从 培养 物 分 离 到 紫 草 宁 含量 高 达 12%， 比 原 植物 高 8 倍 多 。 生 长 速率 也 达 每 
天 1.2 克 干 重 / 升 ， 实 现 了 工业 生产 。 对 决 明 (Cassia angustfolia) 、 黄 连 、 茶 (Thea 
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cp.) , WE, Spe (Datura stramonium) , RE (Scopolia) 等 植物 也 进行 了 较 
成 功 的 研究 。 

(3) 日 本 Furuya 领 导 的 实验 室 。 根 据 他 们 的 论文 和 专利 2 如， 人 参 培养 物 的 人 参 
总 拒 起 含量 为 21.1%， 显 著 高 于 天 然 人 参 根 (4.1%) 。 细 胞 生长 速率 达 每 天 0.61 F 
重 升 ， 头 一 个 进行 工业 生产 。 对 红 花 、 甘 草 (Glycyrrhiza glabra), WE, KR 
(Rheum palmatu) , WE., MR BRA (Rauwolfia serpentina), tp} (Eucaly- 
pius perrinana) 等 也 进行 了 细胞 工程 研究 。 

C4) 西 德 Zenk 领 导 的 实验 室 。 先 后 对 鸡眼 也 (Morinda sp。)、 彩 叶 苏 (Coleus 
blumet) 、 长 春花 、 海 巴 载 等 进行 了 较为 成 功 的 研究 。 首 先 建立 了 放射 免疫 技术 和 单 细 
胞 克隆 ， 用 来 对 长 春花 的 第 选 并 获得 稳定 高 产 的 优良 细胞 系 。 从 长 春花 培养 细胞 分 离 到 
1 %% 的 啊 吗 碱 、0.8% 的 蛇 根 碱 ， 均 高 于 原 植物 〈 分 别 为 0.3 中 和 0.5%) 697. 对 两 种 生 
物 碱 的 生物 合成 也 进行 了 成 功 的 研究 。 首 次 提出 两 步 培养 法 的 设想 ， 达 到 中 试 水 平 。 

(5) 西 德 Rinhard 领 导 的 实验 室 。 出 色 的 研究 是 利用 毛 地 黄 培养 细胞 生物 转化 能 
力 来 生产 地 高 六 (digoxin) c27， 并 实现 了 工业 生产 。 培养 细胞 能 以 几乎 100% 的 转化 速 
率 使 毛 地 黄 毒 素 和 8 - 甲 基 毛 地 黄 毒 素 Cdigitoxin, B -methyldigitoxin ) 等 废物 在 碳 核 
的 第 十 二 位 羟基 化 转化 为 医药 强 心 剂 地 高 六 。 对 著 香 等 也 进行 了 细胞 工程 的 研究 。 

(6) 中 国 郑 光 植 领导 的 实验 室 。 曾 先后 对 三 七 、 云 南 萝 英 木 、 三 分 三、 三 尖 彬 
(Cephalotaxus hinanensis) 、 重 楼 、 罗锅 底 (Hemsleya amabilis) 等 十 多 种 植 
物 进行 过 细胞 工程 研究 。1973 年 起 对 三 分 三 进行 了 全 面 系 统 的 研究 04， 使 培养 细 胞 的 
HRA (hy oscyamine) 及 东 划 车 碱 含 量 达 0.63 毫 克 / 克 干 重 ， 为 原 植物 的 10 信 ， 特别 是 
Ay ti BREE ER AR 〈0.42 毫 克 / 克 干 重 ) 为 原 植物 的 25 倍 多 。 细胞 生 长 
速率 高 达 每 天 1.5 克 干 重 / 升 ， 比 原初 培养 高 15 倍 ， 为 迄今 最 高 的 生长 速率 ， 达 中 试 水 
平 GDO。 对 降低 成 本 、 细 胞 超低温 〈- 196*C) 贮藏 、 代 谢 调控 、 生 物 转 化 、 分 化 关系 及 
优良 培养 系 的 诱 变 第 选 等 都 进行 了 成 功 的 专题 研究 。 

(7) 印度 Khanna 领 导 的 实验 室 或 小 组 。 对 两 种 器 标的 研究 较为 成 功 , 细胞 产生 的 
阿 法 生物 碱 含量 高 达 5.65%， 细 胞 生长 速率 为 每 天 0.4 克 干 重 / 升 cdt8。 对 余 甘 子 、 应 JK 
豆 (Cicer arietinum) , mH BR (Artemisia scoparia), 2HP JA (Citrullus colo~ 
cynthis) , ie (Peganum harmala) 、 jie (Lycium barbarum) 、 ARR Hi 
(Solanum jasminoides) , Ripi CS. glaucophyllum) , MEMI CS. verba- 
scifolium) 等 植物 进行 过 细胞 工程 研究 。 

(8) 英国 Yeoman 领 导 的 实验 室 。 对 其 营 、 疗 椒 (Capsicum frutescens), WY 
上 、 长 春花 等 进行 过 研究 。 其 中 较 突 出 的 是 对 辣椒 生物 合成 及 固定 化 培养 的 研究 ， 获得 
了 与 辣椒 果 中 相同 的 辣椒 素 541。 

此 外 加 拿 大 的 Smith， 日 本 的 Yamata，Misawa,， 比利时 的 Homes, WEA Street, 
苏联 的 Putenko， 荷 兰 的 Wijiasmar， 印 度 的 Bajaij， 法 国 的 Brissen， 中 国 的 丁 家 宜 、 朱 
亡 华 、 候 迪生 、 胡 之 壁 等 领导 的 实验 室 也 很 有 成 就 ， 这 里 不 可 能 一 一 介绍 。 
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四 、 结 论 与 展望 


上 述 大 量 事实 证 明 ， 通 过 植物 次 级 代谢 物 细胞 工程 来 开发 利用 植物 资源 ， 不 仅 是 合 
理 的 科学 方法 而 且 正 在 成 为 现实 。 并 将 会 愈 来 愈 多 的 被 人 们 应 用 ， 这 是 科学 和 历史 发 展 
的 必然 规律 。 任 何 新 技术 都 必须 进一步 研究 使 之 完善 。 

1 培养 系 的 生长 和 次 级 代谢 合成 能 力 的 退化 问题 。 可 通过 建立 单 细胞 克隆 进行 优良 
株 系 的 选 育 来 解决 。 这 方面 已 取得 巨大 成 功 。 

2. 如 何 使 之 高 品 化 的 问题 。 首 先 应 开展 近期 易于 形成 生产 力 的 次 级 代谢 物 如 色素 、 
香料 、 化 妆 品 、 农 药 及 特殊 工业 品 的 细胞 工程 研究 。 这 方面 的 研究 已 经 开始 ， 并 取得 初 
步 成 功 。 

3. 降 低 成 本 问题 。 选 择 能 产生 价值 高 需求 量 大 的 次 级 代谢 物 的 植物 为 研究 对 象 并 开 
展 降低 成 本 研究 。 虽 已 有 成 功 的 先例 仍 需 研究 。 

4. 开 展 生 物 合成 研究 。 归 根 到 底 是 生物 合成 问题 ， 国 外 虽 有 大 量 的 研究 和 成 功 的 实 
例 ， 但 我 国 尚 属 空白 。 开 展 了 生物 合成 的 研究 才能 使 植物 次 级 代谢 物 的 细胞 工程 研究 持 
入 的 更 有 效 的 进行 下 去 ， 才 能 提高 水 平 ， 从 理论 上 有 所 前 进 。 
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CELL TECHNOLOGY OF PLANT SECONDARY METABOLITES AND 
EXPLOITATION, UTILIZATION OF PLANT RESOURCES 


Zheng Guangzhi 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract Cell technology of secondary metabolites is a better way in exploi- 
tation and utilization of plant resources, This is because that the technology not 
only avoids the drawbacks in chemical synthesis of secondary plant metabolites 
but also curmounts the deficiency in cultivation of intact plant, Furthermore, 
cryopreservation of culture cells is a effective method for protection of plant 
resources, 

In this review, the author expounded the viewpoint of totipotency and multi- 
ple pathways of secondary metabolism in plant culture cell, looked back the history 
and achievements of the cell technology of seconday metabolites and gave an intro- 
duction about the 1st to the 6th International Congress of Plant Tissue and Cell 
Culture, The author briefly recommended nine laboratories which gained excellent 
achievements in the studies on cell technology of secondary plant metabolites in the 
world, 

There are about 200 species of plant were studicd by the method of cell 
technology of secondary metabolites so far, More then 500 kinds secondary meta- 
bolites have been isolated from culture cells of which more then 40 secondary 
metabolites the contents beyond their original plants, The production of secondary 
metabolites from Panax ginseng, Lithosperumun erythrorhizon, Coptis japo- 
nica and Digitalis lanata have been achieved industrial level, Cell technology 
research of secondary metabolites on a lot of plants, e. g, Ammi visnaga, Ca- 
tharanthus roseus, Anisodus acutangulus, Nicotiana tabacum, Carthamus 
tinctorius, Panax ginseng (root culture) etc, has being come to intermediate 
exprimental level in industrial scale, Cell technology research of secondary metabo- 
lites on more plants is being transited to intermediate experiments, All these facts 
show that exploitation and utilization of plant resources by using the method of 
cell technology of secondary metabolites is coming true, 

Key words Cell technology; Secondary metabolites; Plant resources; Exploita- 
` tion and utilization, Callus; Cell culture 





